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La  photosynthese 


General  ites. 

- C'e st  le  processus  bioenergetique  qui 
permet  aux  plantes,  aux  algues  et  a 
certaines  bacteries  de  synthetiser  de  la 
matiere  organ ique  grace  a lumiere. 

- La  plante  a besoin  du  C02  de  lair,  de 
I'eau  et  les  mlneraux  du  sol. 

-Les  vegetaux  sont  autotrophes  pour  le 
carbone,  ce  qui  permet  la  liberation  de 
molecules  d'02. 


La  photosynthese  comprend  3 etapes  : 

- La  lumiere  est  absorbee  grace  aux  pigments,  tels  que  les  chlorophylles  a et  b,  les 
carotenoides... 

- Cette  energie  se  transforme  en  energie  chimique 

- Lenergie  chimique  est  pour  finir,  utilisee  pour  produire  des  composes  organiques  riches 
en  energie. 

k « Absorbe  par  ta  chlorophylle 

6 C02+  12  HzO  " — - CeH12Oe  + 6 02  + 6 HzO 

Ou  se  passe  la  photosynthese  ? 

bans  les  chloroplastes  des  cellules,  il  y a des  structures  membranaires,  les  thylakoTdes 
qui  sont  tres  riches  en  pigments  et  en  proteines. 
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Quelles  sont  les  2 phases  de  la  photosynthese? 

I)  La  phase  claire  qui  est  un  ensemble  de  reactions  photochimiques,  qui  dependent  de  la 
lumiere. 

- Elle  permet  directement  la  transformation  de  lenergie  lumineuse  (photons)  en  energie 
chimique. 

II)  La  phase  sombre  correspond  au  cycle  de  calvin,  entierement  enzymatique  et 
independante  de  la  lumiere. 

- Elle  permet  de  changer  du  dioxyde  de  carbone  et  de  I'eau  en  glucides. 

- C'est  la  phase  d'assimilation  du  gaz  carbonique. 


I)  La  phase  photochimique. 


- Elle  se  deroule  dans  les  thylakoTdes. 

- La  lumiere  est  captee  sous  forme  de  photons  qui  ont  un  potentiel  energetique  selon 
leur  longueur  d'onde.  Lenergie  transportee  par  un  photon  est  inversement  proportionnelle 
a la  longueur  d'onde.  L'aborption  de  cette  energie  aura  2 consequences  : un  transport 

d electrons  et  une  liberation  de  protons. 


- Les  pigments  absorbent  certaines  longueurs  d'onde  : la  chlorophylle  absorbe  la  lumiere 
rouge  et  la  bleue  mais  pas  la  verte,  ce  qui  lui  donne  sa  couleur. 
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1)  Le  transport  d’electrons. 

Quand  un  pigment  capte  un  photon  au  niveau  de  I'antenne  collectrice  formee  de 
proteines,  il  entre  dans  un  etat  excite.  Cette  excitation  est  transmise  de  pigment  a 
pigment  pour  arriver  au  centre  reactionnel. 


photon  photon 


A ; proteine  antenne 


Transfiert  cTenergie 


CR  : centre  reactionnel 
P : piege  pcur  I 'energie 


- C'est  au  centre  reactionnel  que  lenergie  lumineuse  sera  convertie  en  energie  chimique. 

- II  existe  dans  la  membrane  des  thylakoVdes,  deux  centres  reactionnels  avec  des 
antennes  collectrices,  appeles  photosysteme  I et  II.  Dans  les  photosystemes,  I energie 
d'excitation  collectee  est  utilisee  pour  arracher  un  electron  qui  est  transports  a trovers 
la  membrane  par  des  molecules  acceptrices  d electrons  jusqu  a un  etat  stable. 

- Le  systeme  realise  ainsi  une  photopile  biologique.  P*A->  P+  + A-  ou 

P represente  une  proteine  piege  du  photosysteme  et  A une  molecule  acceptrice 

d electrons. 

- Dans  la  membrane  du  thylakoTde,  les  deux  photosystemes  I et  II  sont  branches  en 
serie. 
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Le  transport  cyclique  des  electrons. 

- IL  ne  se  fait  qu'au  niveau  du  PSI. 

- L'antenne  reqoit  les  photons,  elle  les  concentre  vers  le  centre  reactionnel  fait  de 
chlorophylle  a et  d'un  accepteur  primaire  d’electrons. 

- La  chlorophylle  passe  alors  a I’etat  excite  et  donne  un  electron  a I’accepteur  primaire 
lors  d'une  reaction  d’oxydoreduction. 

- L’accepteur  primaire  transfere  ensuite  1‘electron  a une  chatne  de  transporteurs  situes 
dans  la  membrane  du  thylakoTde  qui  le  retourne  finalement  au  centre  reactionnel  du 
photosysteme  I. 

- Tout  en  transportant  les  electrons,  la  chatne  de  transport  fait  passer  des  ions  H+  du 
stroma  vers  1‘espace  intrathylakoTdien.  Les  ions  H+  ainsi  concentres  dans  1‘espace 
intrathylakoTdien  retournent  dans  le  stroma  en  passant  par  I'ATP  synthase  produisant 
ainsi  de  I' ATP. 


Production 

d'ATP 


PSI 


Le  transport  non  cyclique  des  electrons 

- Les  deux  photosystemes  sont  utilises. 

- Le  photosysteme  II,  absorbe  2 photons,  perd  2 electrons  qu'il  donne  a son  accepteur 
primaire  delectrons,  qui  les  cede  a son  tour  a une  chatne  de  transport.  Cette  chaine 
donne  les  electrons  au  centre  reactionnel  du  photosysteme  I. 

- Lors  du  passage  des  electrons,  il  y aura  aussi  passage  d'ions  H+  du  stroma  vers 
I'espace  intrathylakoTdien.  Ces  ions  diffuseront  vers  le  stroma  en  passant  par  I' ATP 
synthase.  Done,  il  y aura  production  d'ATP. 

- Le  photosysteme  I a,  lui  aussi,  perdu  2 electrons  au  profit  de  son  accepteur  primaire. 
Celui-ci  les  cede  a une  autre  chatne  de  transport  qui  les  conduira  vers  le  NADP+  au 
niveau  du  stroma.  Le  NADP+  est  le  dernier  accepteur  d'electrons  de  cette  deuxieme 
chatne,  et  se  transforme  en  NADPH  + H+.Les  electrons  perdus  du  photosysteme  I sont 
done  remplaces  par  ceux  provenant  du  photosysteme  II. 

2)  La  photolyse  de  I'eau. 


- Mais  le  photosysteme  I|^tja^ujours  pas  remplace  ses  electrons 
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- C'e st  une  enzyme  qui  prend  les  electrons  de  I'eau  et  les  donne  au  PSII.  Cette  reaction 
libere  de  I'oxygene. 

- Elle  se  fait  dans  I'espace  intrathylakoidale. 
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KUO  — 2e-  + 2H"  + O 
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Plastocyanine  Ferredoxine 


Photosysteme  II 

Complexe  Bs-f 

Photosysteme  1 

NADP  ieduct.ise 

ATP -synthase 

3)  Conclusions. 


- Le  PSII  et  les  complexes  associes  sont  responsables  de  la  liberation  doxygene 
danslatmosphere  et  produit  de  I* ATP. 
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- Le  PSI  est  responsable  de  la  liberation  de  NADPH  dans  le  stroma. 

- Les  molecules  d'ATP  et  de  NADPH  + H+  formees  par  les  transports  cyclique  et  non 
cyclique  sont  utilisees  par  le  cycle  de  Calvin.  L'ATP  fournit  lenergie  et  ies  groupements 
phosphate  tandis  que  le  NADPH  + H+  agit  comme  agent  reducteur  (c'est  un  donneur 

d electrons).  Chaque  tour  du  cycle  de  Calvin  requiert  9 ATP  et  6 NADPH  + 6H+. 


II)  LA  PHASE  NON  PHOT OCHIMiQUE . 

- C'est  le  cycle  de  Calvin  et  il  se  deroule  dans  le  stroma. 

- La  lumiere  nest  plus  utile. 

- L’ATP  et  le  NADPH2  sont  utilises  pour  reduire  le  C02  de  I’air.Le  C02  se  fixe  sur  un 
glucide  a 5 carbones,  le  ribulose  present  dans  le  stroma  du  chloroplaste. 

- L’ATP  cede  son  energie  et  devient  A DP. 

- Le  NADPH2  cede  son  hydrogene  et  devient  NADP. 

- il  va  se  former  des  molecules  intermediaires  conduisant  a des  trioses,  utilises  ensuite 
pour  la  synthese  des  glucoses  puis  de  I’amidon  (polymere  de  glucoses). Les  trioses 
regenerent  aussi  le  ribulose  initial. 

3 C02  + 9 ATP  + 6 NADPH  + eau  ->  Slyceraldehyde  3 -phosphate 
• 8 Pi  ♦ 9 ADP  + 6 NADP+ 
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Trois  molecules 


Le  glyceraldehyde  3 -phosphate  produit  dans  le  chloroplaste  est  rapidement  transports 
vers  le  cytoplasme  ou  il  est  permet  la  synthese  de  saccharose.  Le  saccharose  est  la 
principale  forme  de  transport  de  glucides  entre  les  cellules  vegetales  pour  fournir  les 
glucides  au  reste  du  vegetal. 


Ill)  Bilan  de  la  photosynthese.  6 C02  + 1 2 H20 > C6H1 206  + 6 02  + 6 H20 


